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Die folgenden Angaben smd den vom Annj^lder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag genn. § 44 PatG ist gestellt ' ^ 

@ Radargerat zum Erfassen eines jeden von individuellen Zielobjekten basierend auf Reflektionsstrahlen der 
Objekte 

@ Ein Radargerat enthalt eine erste Erfassungseinheit 
(S20, SI 20) zum Erfassen eines Lei stungsspektr urns von 
Reflektionsstrahlen, wobei das Leistungsspektrum eine 
Frequenzverteitung der Amplituden der Reflektionsstrah- 
len angibt und eine Anfangsfrequenz und eine Endfre- 
quenz aufweist. Eine zweite Erfassungseinheit (S20, 
SI 20) erfaftt ein Phasendifferenzspektrum der Reflekti- 
onsstrahlen, wobei das Phasendifferenzspektrunn eine 
Frequenzverteilung der Phasendifferenzen der Reflekti- 
onsstrahlen angibt. Eine dritte Erfassungseinheit (S40, 
S140) erfaf^t eine Anfangsfrequenz und eine Endfrequenz 
einer Anderung in der Phasendifferenz des Phasendiffe- 
renzspektrums.. Eine Spitzenfrequenzerfassungseinheit 
(S40, S140) erfaf^t eine auf jedes individuelle Zielobjekt 

■ bezogene Spitzenfrequenz basierend auf der Anfangsfre- 
I quenz und der Endfrequenz des Leistungsspektrums und 

■ der Anfangsfrequenz und der Endfrequenz der Anderung 
in der Phasendifferenz des Phasendifferenzspektrums. 
Eine Existcnzdatcncrfassungscinheit (S50, SI 50) orfaBt 
Existenzdaten eines jeden der individuellen Zielobjekte 
basierend auf der Anfangsfrequenz des Zielobjekts und 
einer geschatzten Phasendifferenz des der Spitzenfre- 
quenz des Zielobjekts entsprechenden Phasendifferenz- 
spektru ms. 
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licschrcibun^ 

Die vorlicgcndc lidiniiung bc/.ichi s'lch iiii allgcrncincn aul'cin Radargcrat, unit iiii cin/.clncn aul cin Radargcrat /.uiu 
lirfasscn cincs jcdcn von indi viducilcn Ziclobjcklcn basiercnd auf von den Objckicn niinels l*niprangsan(cnncn cniplan- 
S gcncn Rcncxionssrrahlcn. 

Aus dcr japanischcn Oirenlcgungsschrili Nr. 57-142575 isl cin Monopulsraciargcriii bckannl, bci (icni cin Radarsirahl 
abgcsirahli wird und RcHcxionsslrahlcn von cincMii Zieiobjcki cmpfangcn wcrdcn, so daB cine linttcrnung /.wischen dcni 
Radargeral und dcm Ziclobjcki basiercnd auf den Rcncxionssirahlen crlaBl wird. 

Das bekannle Radargeral geniab dcr vorgenannlcn Verorientlichung unilalSl einc Scndeantenne /.uni Abslrahlcn ciner 
10 Mikrowellc in eincr Vorwarisrichlung. Zvvci Enipfangsanlcnncn sind in cincr vorgcgcbencn gcomeirischcn Bezichung /u 
der Scndcanlcnnc angcordncl und cinprangcn Rcflexionsiuikrowellen von cincni Zielob jckt. .Einc linlfcrnung /wiscbcn 
dcni Radargeral und dcni Zielobjekl wird basiercnd auf cineni Phasenunlcrschicd der durch die Enipfangsanlennen eiup- 
fangen Reflex ionsinikrowellen erfaRi. 

AUcrdings cnipfangt das bekannle Radargeral geniaB der vorgcnannten VcrolTcni lie hung iiii Faile ciner Vielzahl von 
15 Zielobjekten mil nahczu gieichcn Enlfcrnungcn und Relativgeschwindigkcilen und in nahezu syiiuuetrischen Ricbtungs- 
winkcln zu dcr Vorwartsrichlung Renexionsiiiikrowellen von den Zielobjckicn, die ein Pbasenunterscbiedsgcinisch der 
auf die Zielobjckic bezogenen Renexionsinikxowellen angeben. Bci deni bckannlen Radargeral ist das individuelle Er- 
fassen eincs jedcn Zielobjekts basiercnd auf den RenexionsinikroweHen probleniatisch. Da das Erfasscn bci dcm bc- 
kannlen Radargeral lediglich anhand dcs Phasenunlerschicds der durch die Enipfangsanlennen ciupfangcnen Reficxions- 
20 inikrowellen crfotgl, isl ein Unlcrscheidcn des Falls vielcr Zielobjekte von deiii Fall eines ein/x:lnen Zieiobjckis nichi 
inogiich. Dahcr slclll cs fur das bekannle Radargeral cin Problem dar, irii Falle viclcr Zielobjckic das Vorhandcnscin jc- 
dcs Ziclobjekle individucll zu erfassen. 

Es isl daher Aufgabe der vorHegenden Erfindung, ein Radargerat zuin indi viducilcn Erfassen cincs jeden einer Vicl- 
zahl von Zielob jekten in einer Vorwarisrichlung basiercnd auf durch die Enipfangsanlennen empfangene Reflexions- 
25 siraiilen bereil zuslellen, selbst wenn die Zielobjckre annahemd gleiche Entfemungen und Relalivgcschwindigkeiten 
aufweiscn und unler nahezu syniinelrischcn Richlungswinkeln in der Vorwarisrichlung angcordncl sind. 

Die vorgcnanntc Aufgabe wird gclost durch cin Radargeral zuni Abstrahlcn cincs Radarstrahls in cincr Vorwarisrich- 
lung inillcls einer Scndeantenne und zuni Eniptangen von Rcflexionsstrahlcn von Zielobjekten luiticls ciner Vielzah! von 
Enipfangsanlennen, mil: ciner ersten Erfassungseinhcit zum Erfassen eines I-xisiungsspektrums der Rcflexionsstrahlen, 
30 wobci das Leislungsspektrum einc Frequenzverteilung der^Amplituden der Rcflexionsstrahlen angibt und eine Anfangs- 
frequenz und eine Endfrcqucnz aufweist; einer zweiten Erfassungseinheil zum Erfasscn eines PhascndiiTerenzspektrums 
der Rcflexionsstrahlen, wobei das Phasendiflferenzspektrum eine Frequenzverteilung derPhasendiffcrenzen der Reflexi- 
onsstrahlcn angibt; einer dritten Erfassungseinhcit zum Erfassen einer Anfangsfrcquenz und einer Endfrequenz einer 
Andcrung in der Phasendifferenz des Phasendifterenzspektrums; eincr Spitzenfrequenzerfassungsciniieit zum Erfassen 
35 einer auf je<ies der individueilen Zielobjekte bezogenen Spitzenfrequenz basiercnd auf der Anfangsfrcquenz und der 
Endfrequenz des Leistungsspektrums und der Anfangsfrequenz und der Endfrequenz der Anderung in der Phasendifl'e- 
renz des Phasendiflierenzspektruins; und einer Existenzdatenerfassungseinheit zum Erfassen von Existenzdaten eines je- 
den der individueilen Zielobjekte basiercnd auf der Spitzenfrequenz des Zielobjekts und einer der Spitzenfrequenz des 
Zielobjekts entsprechenden geschatzten Phasendifferenz des Phasendifferenzspcktruins. 
40 Wenn das PhasendilTerenzspektruiii der Reficxionsstrahlen bei deni erfindungsgemaBen Radargeral eine Vielzahl von 
gleichbleibenden Phasendifferenzpunkten und das Leislungsspektrum der Reficxionsstrahlen eine einzclne Spitze der 
Amplituden der Rcflexionsstrahlen anzeigt, so wird bestiniiiit, daB es sich bei dem Leistungsspektrum um ein gemischles 
Leistungsspektruni der Amplituden von eine Vielzahl von Zielobjekten betreffenden Reflexionsstrahlen handelt. In die- 
sem Fall fiihrt das erfindungsgemaBe Radargerat einen Zielzerlegungsvorgang durch, so daB die Spitzenfrequenz, die 
45 Phasendifferenz und die Spitzenamphtude eines jeden der individueilen Zielobjekte anhand des gemischten Leistungs- 
spektrums und des Phasendifferenzspektrums bestimmt werden. Des weiteren werden in dem erfindungsgemaBen Radar- 
gerat eine Entfemung eines jeden individueilen Zielobjekts und eine Relativgeschwindigkeit eincs jeden individueilen 
Zielobjekts basiercnd auf dem Paar der Spitzenfrequcnzen des Zielobjekts bestimmt, und ein Winkel cincs jeden indivi- 
dueilen Zielobjekts zu der Vorwarisrichtung basiercnd auf der geschatzten dem Paar der Spitzenfrequcnzen des Zielob- 
50 jekts entsprechenden Phasendifferenz. Daher konncn die Existenzdaten eines jcden'dcr Vielzahl von Zielobjekten durch 
das erfindungsgemaBe Radargerat wirksam ennittelt werden, falls eine Vielzahl von Zielobjekten niit annahemd gleichen 
Enlferniingen und Relalivgcschwindigkeiten und unter nahezu synimetrischen Richiungswinkeln zu dcr \brwartsrich- 
tung vorhanden sind. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand bevorzugter AusfUhrungsbeispiele unler Bezugnahme auf die beihegenden 
55 Zeichnungen niilier erlaulert. Es zeigen: 

Kig. 1 ein Blockschaltbild eines A usfiihrungsbei spiels eines Radargerats gemaB der vorHegenden Erfindung,. 
Fig, 2 ein FluBdiagramm zum Erlautem einer durch eine Signalverarbeilungseinheii des Radargerats ausgefuhrten 
Einzelobjekterfassungssleuerprozedur; 

Fig. 3 ein Diagramm zum Erlautern eines Falls, bei dem zwei Zielobjekte rnit nahezu gleichen Entfernungen und Re- 
r>0 lativgeschwindigkeiten unter nahezu synimetrischen Richtungswinkein zu einer Vorwartsrichtung dcs Fahryeugs vor- 
handen sind. 

Fig. 4A ein Diagramm zum Erlautem einer Beziehung zwischen einer Uberlagcrungstrequenz und eineni Leistungs- 
spektruni als Resuitat einer Mischung zweier Leistungsspektrcfi der Rcflexionsstrahlen der in Fig. 1 gezeigten Zielob- 
jekte, . 

65 Fig, 4B ein Diagramm zum Erlautem einer Beziehung zwischen einer Uberlagemngsfrcquenz und einer Phasendiffe- 
renz als Resuitat der Mischung dcr bciden I^istungsspcktrcn der Rcflexionsstrahlen dcr in Fig, 3 gczcigfcn Zielobjekte, 
Fig. 5 ein FluBdiagramm zum Erlautem einer andercn durch die Signalverarbeilungseinheii des Radaigerals ausge- 
fuhrten Einzelobjekterfassungssteuerprozedur, und 
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Ki^. 6 cin Diai^rjMiiu /.uin Itrliiuicrn cincr Mischuni: y.wcicr lxisluni!ss|X*kircn ilcr Rcllcxionsslrahlcn /.wcicr /iclob- 
jckic. 

lis \'o\^i cine Ucschrcibung bcvor/.ugicr Ausliihrungsbcispiclc <lcr vorlict^cmicn Hrlinituni! bc/.u^^nchiucncl aul'dic bci- 
iicgcndcn Xcichnunticn. 

1 y.cigl cin AnslTihriintisbcispicI eincs Radargcriils gciii:iB dcr vorlicgcndcn l*rfindiint!. Das Radargcral gcin;iB dor S 
vorlicgcndcn lu-(in<iunii isi in cincni I 'aiir/cug insiallicri. uni cin jwlcs dcr in cincr Vorwiinsrichlung dcs l**ahr/cugs hc- 
lindlichcn Ziclobjckic individucll /,u crfasscn. 

Cjcmiiti Fij^. I fuhn cine iTctjucn/.nicxlulalionseinheil 10 in dcni Radargcral gcniaB dcr vorltcgcnden Erfindung cincni 
Os/.illaior 12 cin Ircqucn/jiKxlulicrics Signal mil cincni drcicckloniiigcn Signalvcrlaur/.u. liin Ausgang dcs C>s/.illalors 
12 isl mil cincr Scndcanlcnnc 14 vcrbundcn. IXt Oszillaior 12 cr/xugi cin iTcqucnzmoduIaiions-Daucrsirichsignal lo 
(PMCAV) mil cincr dcm frcqucn/.mcKiulicricn Signal cnlsprechenden Schwingfrequcn/., unddic Scndcanlcnnc 14 strahll 
cinen FMCW- Radars irahl in dcr Voru artsrichiung dcs Pahrzeugs aus. Bei dcm durch die Scndcanlcnnc 14 abgcstrahllen 
FMCW-Radarsirahl kann cs sich un» cine \4ikrowcllc mil. einer Wellenlangc im Rcrcich von ungelahr einem Millimeicr 
bis zu einem Meier handcln. 

In dcm Radargcral gciuiiB Fig. 1 sind liniplangsanicnnen 20L und 20R auf bcidcn Sciien dcr Scndcanlcnne 14 vorge- I5 
sehcn und in cincm vorbcslinimicn Absiand "d" voneinander angeordncl. In der Vorwarlsrichlung des Fahrzeugs vorhan- 
denc Rcllcxionsslrahlen dcr Ziclob jckic wcrdcn durch Einpfangsanlenncn 20L und 20R enipfangen. Das durch die Emp- 
fangsanicnne 20L cmpfangene Rcflcxionssirahlsignal wird durch einc Vcrsiarker 22L vcrsiarkt, und das resullicrende Si- 
gnal wird cincm Mischcr24L zugefuhrt. Glcichzeiiig wird das durch die Enipfangsanicnnc20R cmpfangene Rcflcxions- 
slralilsignal durch cinen Vcrsiarker 22R verslarkl, und das resullicrende Signal wird einem Mischer 24R zugcfuhrt. Aus- 20 
gange dcs Oszillalors 12 wcrdcn iibcr cinen (nichi gczeigicn) Richlungskoppler mil den Mischem 24L und 24R vcrbun- 
dcn. 

In jedcm der Mischer 24L und 24R wird cin Uberlagerungssignal durch Mischen dcs Scndestrahlsignals mil deni emp- 
fangenen Reflexionsslrahlsignal crzeugl . Das durch den Mischer 24L erzeugle Uberlagerungssignal wird einem Analog/ 
Digilal-Umsclzer (ADC) 26L zugefuhn, und das Uberlagerungssignal wird in cin crsics digitales Uberlagerungssignal 25 
umgewandcll. Das durch den Mischer 24R erzeugle Uberlagerungssignal wird einem Analog/Digilal-UniseUer (ADC) 
26R zugcfiihrt, und das Uberlagerungssignal wird in cin zwcilcs digitales Uberlagerungssignal umgewandcll. Sowohl 
das ersle digiiale Uberlagerungssignal an dcm Ausgang des ADC 26L als auch das zwcilc digitate Uberlagerungssignal 
an dcm Ausgang des AIXJ 26R wcrdcn cincr Fasl-Fourier-Transfoniiationsverarbcilung-(Fl^r)-Einhcit 30 zugefiihrt. pg-^ 

Nachfolgend wcrdcn das Uberlagerungssignal an dcm Ausgang des ADC 26L und das Uberlagerungssignal an dcm 30 --^^ 
Ausgang dcs ADC 26R gemeinsain als die zwei Rcflcxionssirahlen bezeichnel, und das Scndeslrahlsignal an deni Aus- 
gang des Oszillalors 12 wird als der Sendeslrahl bezeichnel. ^ 

Die FFT-Einheil 30 crzeugl ein Leislungsspeklrum und ein Phasenspcklrum beziighch eines Frequenzanstiegsbereichs *t^^ 
des Sendestralils durch die Fasl-Fourier-Transformalionsverarbeilung der durch den ADC 26L und den ADC 26R zuge- 
fuhrten bciden Reflex ionssi rah len. Das durch die FFl-Einheit 30 erzeugle Leislungsspeklrum zcigl eine Frequenzvertei- 35 
^lung der Aiiipliluden der beidcn Reftexionsstrahlcn beziiglich des Frequenzansliegsbercichs des Sendestrahls. Das durch iigj^ 
die FFT-Einheil 30 erzeugle Phasenspcklrum zeigl eine Frequenzverleilung der Phasen der beiden Reflexionsslrahlen be- , js^^'^ 
ziiglich des Frequenzanstiegsbereichs des Sendestrahls. Des weiteren erzeugl die FFT-Einheil 30 ein Leislungsspeklrum 
und ein Phasenspcklrum bezuglich eines Frequenzabnahmebereichs des Sendestrahls durch die Fast-Fourier-Trans for- ^jj^- 
malionsverarbeilung der beiden Reflexionsslrahlen. Das durch die FFT-Einheil 30 erzeugle Leislungsspeklrum zeigl eine 40 i^-jU 
Frequenzverleilung der Ampliiuden der beiden Reflexionsslrahlen beziighch des Frequenzabnahmebereichs des Sende- 
stralils. Das durch die FhT-Einheil 30 erzeugle Phasenspeklrum zeigl eine Frequenzverleilung der Phasen der beiden Re- 
flexionsslrahlen bezuglich des Frequenzabnahmebereichs des Sendestrahls. Diesc Lcislungsspektren und Phasensp>ek- 
Ircn der FTT-Einheil 30 wcrdcn einer Signal vcrarbeitungseinheil 32 zugeRihrt. 

In dem Radargeral gemaB dem in Fig^ I gezeiglen vorliegenden Ausfuhrungsbcispiel wird die Signalverarbeilungsein- 45 
heii 32 durch eincn Mikroprozessor gebildel. . . . . 

Bei dem Radargeral gemaB Fig. I isl ein in dem Fahrzeug bereitgeslellier Fahrzeuggeschwindigkeilssensor34 mil der 
Signalverarbeilungseinheii 32 vcrbunden. Der Fahrzeuggeschwindigkeilssensor 34 gibl ein eine Fahrzeuggeschwindig- 
keii des Fahrzeugs angebendes Signal an die Signal vcrarbeitungseinheil 32 aus. Die Signalverarbeilungseinheii 32 erfaBi 
die Fahrzeuggeschwindigkeil basierend auf deni durch den Fahrzeuggeschwindigkeilssensor 34 zugefuhrlen Signal. 50 

Bei dem Radargeral gemaB Fig. 1 isl cin in dem Fahrzeug bereilgeslellier Lcnkwinkelscnsor 36 milder Signalverar- 
beilungseinheii 32 verbundcn. Der Lx5nkwinkclsensor36 gibt cin einen Lenkwinkel des Fahrzeugs angebendes Signal an 
die Signalverarbeilungseinheii 32 aus. Die Signalverarbeilungseinheii 32 crfaBl den Lenkwinkel basierend auf dem 
durch den Lenkwinkelsensor 36 zugefuhrlen Signal. 

Fig. 2 zeigl ein FluBdiagramni zuiii Eriauiem einer durch die Signalverarbeilungseinheii 32 des Radargerats gemaB 55 
dem vorliegenden. Ausfuhrungsbcispiel ausgefiihrten Hinzelobjeklerfassungssleuerprozedur Die Ausfuhrung dieser . 
Steuerprozedur durch die Signalverarbeilungseinheii 32 wird in Iniervallen mil einer vorbestimniien Zeitdauer wieder- 
holi. 

GemaB Fig. 2 lies! die Signalverarbeilungseinheii 32 zu Beginn der Steuerprozedur in einem Schritl SlO ein Lei- 
slungsspeklrum und ein Phasenspcklrum dcr beiden Reflexionsslrahlen beziiglich des Frequenzan.sliegsbcreichsdes Sen- 60 
desirahls aus der FFT-Einheil 30 aus. Des weilcren lies! die Signalverarbeilungseinheii 32 in dcm Schritl SlO ein Lei- 
slungsspektrum und ein Phasenspcklrum der bciden Reflexionsslrahlen bezuglich dcs Frequenzabnahmebereichs des 
Sendestrahls aus der FFT-Einhcii 30 aus, 

Nach der Durchfiihrung dcs Schritls SlO bestiminl die Signalverarbeilungseinheii 32 in einem Schritl S20 ein Phascn- 
diffcrcnzspckiruni der Reflexionsslrahlen bezuglich des Frequenzanstiegsbereichs des Sendesu^ls basierend auf dcm 65 
Lcistungsspekiruiii und den; Phasenspcklrum, die in dcm SchriU 10 gelcsen wurdcn. Dcs weiteren bestiinml die Signal- 
verarbeilungseinheii 32 in einem Schritl S20 ein Phascndifferenzspekirum der Reflexionsslrahlen bezuglich des Fre- 
quenzabnahmebereichs des Sendestrahls basierend auf dem Leislungsspeklrum und dem Phasenspcklrum, die in dcm 
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Schnli SlOgclcson wurdcn. Das (lurch die Signal vcrarbciuingscinhcil 32 bcsiinimic PhascndilVcrcn/.spckl rum /cigi cine 
iTcqucn/vcrtcilung dor I'hascndi iTcrcn/.cn dcr Rellcxionssi ratilon. 

Nach dcr Durchfuhrung dcs Schrills S2() liihri die Signalvcrarbcikin^scinhcit 32 in cincm Schrilt S3() cine licsiim- 
Miung dahingchcnd durch, ob eincs dcr Phascndin'crcn/.sjx:klrcn dcr bcidcn Rcdc.xionssirahlcn bc/.uglicb sowohl dcs Itc- 
S qiicn/ansliegsbcreichs dcs Sendcslrahls nis -luch dcs iTcqucn/.abnnhiiicbcrcichs dcs Scndeslrnhls, die in deni Schriil S20 
beslirnnil wurdcn, /wci glcichblcibcndc PhascndilTercn/punkic angibt unci ob das TxMslungsspcklruni dcr bcidcn RcHc- 
xionsslrahlcn cine cin/x;lnc Spii/.c dcr Anipliiudcn dcr bcidcn Rcncxionssirahlcn /cigl. 

I3e/uglich dcs Scbriils S30 wird cin I-all angcnonimen. bci dcni /.wci /ielobjcktc 40 und 41 in nahc/.u gicichcr Ttnti'cr- 
nung und ntil nahc/u glcichen Relalivgcschwindigkeilcn untcr nahe/u syniniclrischcn Richlungswinkcln /.u dcr \^)r- 
10 wartsrichlung dcs Falir/x;ugs vorbanden sind, wie in Fij;. 3 dargcslclli isl. In dcm Fall geniaB Kig. 3 isi die Hnlfcrnung 
zwischcn dcr Eiiipfangsanicnnc 20R und dcni Objekl 40 uni einc Distan/. "La" groBer als die Enltcmung zwischcn dcr 
Eiupfangsantennc 20L und deiti Objckl 40, und es wird einc Phascndiffocnz Oa (<Da = La • 27c/r.., wobci L eine Wellen- 
lange des Radarsirahls kennzeichnel) /wischen den beiden Reflexionssirahlen cr/.eugl. Dcs weilercn isl die Rnifemung 
zwischcn dcr Einpl'angsantennc 20L und dcni Objekt 41 uin cine Disian/ "Lb" groRcr als die Enifernung zwischcn der 
15 Enipl^ngsanlenne 20R und dem Objckt 41, und es wird cine Phascndiffercnz <I>b (<r>b = Lb • 2n/l.. wobei L die Wellen- 
lange dcs Radarslrahls kenn?x;ichnet) zwischcn den beiden Reflexionssirahlen er/xugi. 

Fur den Fait geniaB Kig. 3 isl das cin geniischtes Leistungsspekiruni der Ariipliiuden dcr beiden Reflexionssirahlen an- 
gebendc Leistungsspekiruni durch cine durchgehende Linic "IH" in Fij;. 4A dargcslclli. GemaB Fig. 4A zeigt das \jc\- 
stungsspcktruin der bcidcn Rcncxionssirahlcn cine einzelnc Spiize "P" dcr Anipliiudcn der beiden Renexionsstrahicn. 
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Das Phascndiflerenzspcklruiu dcr bcidcn Reflexionssirahlen isl durch cine durchgehende Linie in Fig. 4B dargcslclli. 
Das in Fig. 4B gezcigie Phasendiirerenzs(x;klruni wird durch Sublrahieren dcs Phasenspcklrunis des I Jbcrlagcrungssi- 
gnals an dcni Ausgang dcs ADC 26L von deni Phascnspeklruni des Uberlagerungssignals an dein Ausgang des ADC 
26R erzeugl. GeniaB Fig. 4B zcigl das Phasendifferenzspekiruni der bcidcn Reflexionssirahlen ini Falle der Fig, 3 zwei 
gieichbleibende PhascnditTerenzpunkle "-<I>a" und "Ob". 
25 Befinden sich latsachlich zwei Zielobjekic in nahezu gleicher Enifernung mil nahezu gleichen Relativgeschwindigkei- 
len in der Vorwarlsrichlung dcs Fahrzeugs, wie beispielsweise in dern Fall geinaB Fig. 3, so isl das Ergebnis in dein 
Schritt S30 bcjahcnd. Dann bcsiinuut die Signalvcrarbcilungscinhcil 32, daB die Zielobjekic untcr den vorgcnanntcn Bc- 
dingungen vorhanden sind, und schrcilel zum Schritl S40. Anderenfalls isl das Ergebnis des Schritt S30 verneinend, und 
die Signalverarbeiiungseinheil 32 schreitei zu cinem Schritt S50 und fuhrt den Schritt S40 nicht aus. 
30 Untcr Ruckbezugnahnic auf Fig. 2 fuhrt die Signal verarbcitungseinheit 32 in deni Schritt S40 einen Zielzcrlegungs- 
prozcB durch, wenn das Ergebnis in dcni Schritt S30 bejahend isl. Wahrend des ZielzeHegungsprozesses bestiinini die 
Signalverarbeiiungseinheil 32 eine Anfangsfrcquenz ''fO" und eine Endlrcquenz "f3" einer Anderung in der Phasendiflfe- 
renz des Phasendifferenz^pektrunis geniaB Fig. 4B. Des weilercn beslinmil die Signalverarbeitungseinheit 32 einc Spil- 
zenfrequenz "fa" des aussclilieBIich auf das Zielob jekt 40 bezogenen Rcflexionsleistungsspektrums (das in Fig. 4A durch 
35 eine geslrichckc Linie "T" gekennzeichnet ist) und eine Spitzenfrequenz "fb" des ausschlicBlich auf das Zielobjekt 41 be- 
zogenen Reflexionsleistungsspektrunis (das in Fig. 4A durch eine gcslrichelle Linie "E" gekennzeichnet isl) basierend 
auf einer Anfangsfrcquenz "f 1 " und einer Endfrequenz "f2" des geinischlen Leist ungsspektrums "EI" geniaB Fig. 4A und 
basierend auf der Anfangsfrcquenz "fO" und der Endfrequenz "f3" der Anderung in deni Phasendiflrerenzspektruni gemaB 
Fig. 4B, in Ubereinstinirnung mil den folgenden Fomieln. 



40 



fa = (fl+G)/2 (1) 
fb = (fO + i:2)/2 (2). 

45 Unrer der Annahme; daB eine lypische Ampliiudenverteilung eines auf ein einzxilnes Zielobjekt bezogenen Leistungs- 
spektrums durch g(f) repraseniiert wird, wird das ausschlicBlich auf das Zielobjekt 40 bezogene Reflexionsstrahllei- 
stungsspeklrum (gekennzeichnet durch die geslrichelte Linie "I" in Fig. 4A) durch Pa • g(f - fa) dargestelll, wobei Pa die 
Spilzenamplitude des Leistungsspektrums I kennzeichnel, und das ausschhcBlich auf das Zielobjekt 41 bezogene Refle- 
xionsstrahlleistungsspeklruni (gekennzeichnet durch die geslrichelte Linie in "11" in Fig, 4A) vvird durch Pb • g(f - fb) 

50 dargestelll, wobei Pb die Spitzenaniplilude des Leistungsspektrums D kennzeichnel. 

Darubcr hinaus wird das gemischte Leistungsspekiruni h(0 der auf beide Zielobjekic 40 und 41 bezogenen Reflexi- 
onssirahlen (gekennzeichnet durch die durchgehende Linie m in Fig. 4A) durch die nachfolgende Fonnel dargestelll. 

h(0 = Pa • g(f - fa) + Pb . g(f - fb) (3). 

55 

Es werden bekannle Frequenzen. fa und Ip zwischen der Anfangsfrcquenz 10 und der Endftequenz 13 der Anderung 
der Phascndifferenz gemaB Fig. 4B ausgcwahlt. Durch Einsetzen der bekannien Frequenzen fa und fp in die vorgenannte 
Fonnel (3) wird die vorgenannte Fonnel 3 bezuglich einer jedcn der Spitzenaniplituden Pa und Pb wie folgl gclost. 

60 Pa = { h(la) - g(fp - fb) - h(fp) • g(fa - fh) ] /{ g(fa - fa) - g(fp - fb) - g(fp - fa) . g(fa - fb) } (4) 

Pb = {h(fa) . g(fp - fa) - h(t^) • g(t<x- fa)} /{g(fa - fb) • g(fp - fa) - g(fp - fb) • g(fa - fa)) (5). 

Daher bestimint die Signalverarbeiiungseinheil 32 wahrend des Zielzerlegungsprozesses gemaB Schritt S40 die Spil- 
65 zenfrequenz fa, die PhasendiiTerenz (-Oa) und die Spilzenamplitude Pa basierend auf deni Reflexionssirahlleistungs- 
speklrum des Objckt s 40 (gekennzeichnet durch die geslrichelte Linie I in Fig. 4A) und dcr PhasendifTercnz (gemaB Fig, 
4B), und die Spitzc. : equenz fb, die Phascndifti^renz ^^b und die Spitzen amplitude Pb basierend auf dcm Reflcxions- 
sirahlleisiungsspcklruni des Objckis 41 (gekennzeichnet durch die gcslrichelle Linie 0 in Fig. 4A) und der Phasendifle- 
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rcn/. (lie mail Kij^. 4B ). 

Nach <lciu Ausluhrcn ilcs Schriiis S4() (cxtcr wcnn das liriicbnis iin Schriit SM) vcmcincnd isi) rtilin die Signal vcrar- 
hciiungscinhcii 32 in ciriL-ni Schriii S50 die Paarhildung /.wise hen der Sptl/.enrrequen/. eines Jcden indi viduellen /-ielob- 
jekls be/.uglieh dcs I Vcquen/anslicgsberciehs dcs Scndesirahis unci der SpiizenlVequen/. cines jcden imiividuellen '/iel- 
objekis beziiglich dcs lTC*iuen/.abnahnicbcreichs fles Scndesirahis. In deiii Schrili S5(i besliinnil die Signalvcrarbei- 
lungseinheil 32 cine linUemung R cines jcden individuellen Ziclobjckls und cine Rclaiivgeschwindigkeil V cincs jcden 
individucllcn Ziclobjckls basierend aufdcin Spil/.enfruquen/.paar dcs Xiclobjckls. Dcs weilcrcn bcsliinnit die Signalver- 
arbcilungseinheil 32 in dcni Schriii S5() cincn Winkcl B cincs jcden individucllcn Ziclobjckls /.u dcr Vorwansrichluni; 
des J-ahr/cugs basierend aul ciner geschiilzlen Phascndillcrcnz dcs dciu Paar dcr Spil/cnrrcquenzcn dcs Ziclobjckls cni" 
sprechcndcn PhascndilVercnzspckirunis. 

[ill cinzclnen bcsliniini die Signal verarbeiiungseinhcit 32 in dcni Schriii S50 cine Rclalivgcschwindigkcilsfrcquenz 
PI) und cine Hnifernungsfrcqucnz PR des Ziclobjckls basierend auf dcr Spilzcnt rcquen/. Fdw des Frequenzabnahnicbc- 
reichs des Scndesirahis und dcr Spilzenfrequenz Pup des Prequenzansticgsbcreichs dcs Sendesirahls, in Ubereinslini- 
iiiung mil den nachlolgcndcn Ponncln: 

PD = (Fdw - Fup)/2 (6) 



PR = (Fdw + Fup)/2 (7). 

Dcs weiicren besliniinl die Signalverarbeilungscinheil 32 in dcin Schriii S5() cine Pniternung R cines jedcn individu- 20 
cllen Ziclobjckls und cine Relalivgcschwindigkcit V cincs jedcn individucllcn Ziclobjckls basierend auf dcr Rclaiivgc- 
schwindigkcilsfrequenz PD und der Enifemungslrcqucnz FR dcs Ziclobjckls untcr Vcrwcndung der nachfolgcndcn For- 
nieln: 



PD = 2 - V/c - Po (8) 25 
Pl^ = 4 • Fin - dP/c R (9), 

wobci c die Lichtgeschwindigkeil kennzeichneu Fo cine MiUenfnequenz dcs PMCW-Radarstrahls, Pin einc Modulali- 
onsfrequenz des PMCW-Radarsirahls und dp einc Weile der Frequcnzanderung dcs PMCW-Radarstrahls. 30 

Dcs weilcrcn beslimiiil die Signalverarbeilungscinheil 32 in deni Schriii S50 einen Winkcl 8 cines jeden individuellen 
Ziclobjckls zu der Vorwarisrichlung des Fahrzeugs basierend auf der dein Spitzenfrcquenzpaar dieses ZielobjekLs enl- 
sprechenden gcschalzien Phasendifferenz dO. 

e=sin-^:L-dO)/(27id) (10) 35 

wobei L eine Wellenlange des Radarslrahls, d den Abstand zwischen der Einpfangsanlenne 20L und der Empfangsan- 
lenne 20R, und dO die deni Paar der Spilzenfrequenzen des Zielobjekts entsprechende geschatzte Phasendifferenz dcs 
Phasendifferenzspektrunis kcnnzeichnet. 

Nachfolgend werden die in deiri Schriii S50 beslinimien Enlfemung R, Relativgeschwindigkeit V und Winkel 6 als 40 
Existenzdaten des Zielobjekts bezeichnei. 

Nach der Durchfuhrung des Sch rills S50 fiilirt die Signalverarbeilungscinheil 32 in eineiii Schritt S60 eine Fahrspur- 
unterscheidungsverarbeitung durch. Wahrend der Fahrspurunlerscheidungsverarbeilung besUnimt die Signalverarbci- 
tungseinheit 32 einen Kurvenradius einer Fahrspur, auf der das Fahrzeug fahrt, basierend auf dem durch den Fahrzeug- 
geschwindigkeitssensor 34 zugefuhrten Signal (das eine Pahrzeuggeschwindigkeii des Fahrzeugs angibl) und dem durch 45 
den I^nkwinkelsensor 36 zugefuhrten Signal (das einen Lenk winkcl des Fahrzeugs angibl). Des weiteren fuhrl die Si- 
gnalvcrarbcitungseinheil 32 in dem Schritl S60 eine Bestinunung dahingehend durch, ob sich jedes individuelle Zielob- 
jekl auf der Fahrspur des Fahrzeugs bewegL, basierend auf dem Kurvenradius der Fahrspur, der Entfernung R des Ziel- 
objekis und dem Winkel 0 des Zielobjekts. Nach der Durchfuhrung der Pahrspurunterscheidungsverarbeilung gemaB 
dcni Schriii S60 isl die Einzelobjekterfassungssleuerprozedur gemaB Fig. 2 beendel! 50 

5^igt eines der PhasendiiTerenzspeklren der Reflexionsstrahlen bei dcr vorsiehend beschriebenen Einzelobjekierfas- 
siingssieucrprozedur bezuglich sowohl dem Freijuenzansliegsbereich des Scndesirahis als auch denj Prequen/abnahnic- 
bereichs des Sendestrahls eine Vielzahl gleichblei bender Phasendifferenzpunkle, wahrend das Leistungsspekirum der 
Reflexionsslrahlen eine einzelne Spilze der Ampliluden der Reflexionssu-ahlen zeigl, so wird beslimmt, daB das Lei- 
slungsspektruni ein gemischies Leisiungsspeklrum der Ampliluden der Reflexionsslrahlen einer Vielzahl von Zielobjek- 55 
ten isl. In diesem Pall tiihrldie Signalverarbeitiingseinheil 32 des Kadargerats gemaB der vorliegenden Krfindung den 
ZielzerlegungsprozeB durch, so daB die Spilzenfrequenz, die Phasendifferenz und die S pi izen amplitude eines jeden der 
individuellen Ziclobjckle bestinimi werden. Des weileren bestimmi die Signalverarbeitungseinheii 32 cine Enlfemung 
und eine Relativgeschwindigkeit eines jeden der individuellen Zielobjekle basierend auf dem Spitzenfrcquenzpaar des 
Zielobjekts, und einen Winkel eines jeden der individuellen Zielobjekle zu dcr Vorwarisrichlung des Fahrzeugs basic- M 
rend auf dcr dem Spilzenfrequenzenpaar des Ziclobjckls entsprechenden gcschalzien Phasendifferenz. 

Als nachstes zeigt Fig, 5 ein FluBdiagramm zuin Eriauiern einer weiteren Einzelobjeklerfassungssicuerprozedur, die 
durch die Signalv«-arbeilungseinheil 32 des erfindungsgemaBen Radargerals ausgefiihn wird. Die Ausfuhrung der Sleu- 
erprozedur durch die Signalverarbeilungscinheil 32 wird in Inlcrvallen mil einer vorbestimmlen Zeiidauer wiederholl. 

GemaB Fig. 5 liesi die Signalverarbeitungseinheii 32 zu Bcginn der Sicuerprozedur in einem Schriii SI 10 ein Lei- 65 
stungsspcktrum und ein Phascnspekirum der bciden Reflexionsslrahlen bezuglich des Frequenzansiiegsbcreichs dcs Scn- 
desirahis aus der FFT-Einheii 30 aus. Des weiteren liesl die Signalverarbeitungseinheii 32 in dem Schritl S 110 ein Lei- 
siungsspeklrum und ein Pha.scnspcktrum der bciden Reflexionsslrahlen bezuglich dem Frcquenzabnahmcbereich dcs 



. 5 

5NSDOCID: <DE_ 196501 2BA1J_> 



DE L98 50 128 A I 



Scnticsirahls aus dLT M 'l-liinhcii 30 aus. 

Nach dcr OuivhlLihrung tics Schriiis SllO bcslitmul <iic Signal vcrarbciiuni;scinhLMi 32 in cincni Schriii S12()cin l^ha- 

scnililTcivn/spckirLiin dcr bcidcn Rcdcxionssirahlcn hc/.ii^lich dcs lTcqucn/,ansiicgsbcrcichs cics Scndcsliahls basiurcnd 

aurdcni Lcisliiniisspcklrum und dLMii Phascnsfxjklruni, die in dcm Schrill SMlOgclcscn wurdcn. Dcs wciicrcn bcsliiniul 
S die Signalverarbeimngseinheil 32 in dcni Schritr SI 20 cin PhasendilTeren/.speklruni dcr beidcn Kcncxionsslrahlcn he- 

/.ugiich dcs iTcqucn/abnahiucbcrcichs dcs Scndcslrahls basicrcnd aul dcin TxMslungsspcklruiu und deni Phascnspck- 

iruni, die in dcni Scbritl SIK) gclcscn wurdcn. 

Nach der Durchfuhrung des Schrilts S12() fuhrl die SignalverarbciUingseinheil 32 cine Besliniinung dahingehenci 

durch, ob eincs dcr i^hascndiMcrcn/.speklrcn dcr Rcllcxionsslrahlen be/.tiglich sowohl des iTcqucn/anslicgsbcrcichs dcs 
It) Sendcsirahls als auch dcs 1 'rcqucnzabnahnicbcrcichs dcs Scndcslrahls, die in dcni Schriii S120 besiiniiiii wurdcn, /wci 

gleichblcibcndc PhascndilTcrcnzpunkle zcigl, wahrcnd die enlsprechcnden Txislungsspckir.cn dcr beidcn Rcflcxions- 

strahlen cine cinzcine Spiize der Ainplituden der beidcn Reflexionsstrahlen zcigl, 

Beziiglich des Schritis SHO wird der Fall angenotnnien, datt zwei Zieiobjckic 40 und 41 in nahc/u gleicher Pntfer- 

nung und mil nahczu glcichcn Relalivgcschwindigkcilen unter naJiczu synunetrischen Richlungswinkcin zu der Vbr- 
15 warlsrichi ung dcs Fahr/.cugs vorhanden sind, wic in Fig. 3 dargeslcll! isl. Ini Fallc dcr Fig. 3 isl die Entfcrnung zwischcn 

der Einprangsantcnne 20R und deni Ob jckl 40 uiii cine Dislanz "La" groBcr als die Enllcrnung zwischcn der Emplangs- 

anicnne 20L und deiii Objckl 40, und eine PhasendilTcrenz <t>a (<l>a = La • 27c/L, wobci L cine Wcllenlangc des Radar- 

siralils kcnnzcichncr) dcr beidcn Reflexionsstrahlen wird erzeugi. Dcs weiicren isl die Enrfemung zwischcn der Enip- 

fangsanlcnnc 20R und dcni Objckt 41 uin cine Dislanz "Lb" groBcr ais die Enlfcrnung zwischcn dcr Enipfangsantcnnc 
20 20R und deni Ob jckl 41, und cine Phasendiffercnz 4>b (^I^b = Lb ■ 27r/T., wobei L die Wellcnlange des Radarstrahls kcnn- 

zeichncl) dcr beidcn Reflexionsstrahlen wird crzeugt. 

Iin Falle der Fig, 3 isl das ein geniischtes Leistungsspcklrunt der Ainplituden der beiden Reflexionsstrahlen angebendc 

Leistungsspektruni durch die durchgehende Linie "III" in Fig. 4A dargcstellt, GeniaB Fig. 4A zeigl das Leislungsspek- 

trum der beiden Reflexionsstralilen eine einzelne Spilze "P" der Ainpliluden dcr beiden Reflexionsstrahlen. Das Phasen- 
25 differenz^pekiruni der beiden Reflexionsstrahlen ist durch die durchgehende Linie in Fig. 4B dargeslellt. GeniaB Fig. 4B 

zeigl das Phasendifferenzspektruiii der beiden Renexionsslrahlen im Falle der Fig. 3 zwei gleichbleibenden Phasendil- 

fcrcnzpunklc "-<E>a" und "<I>b". 

Befinden sich zwei Zielobjckte in nahczu gleichen Entfemungen und mil nahezu gleichen Relativgeschwindigkeiten 

tatsachlich unler nahezu syninietrischcn Richtungswinkeln zu der Vorwartsrichlung des Fahrzeugs, wie bei spiels weise 
30 in» Falle der Fig, 3, so isl das Ergebnis in dem Schrill S130'bejaJiend. Dann bestinirni die Signalverarbeitungscinhcit 32, 

da6 die Zielobjekte unter den vorgenannten Bedingungen exislieren, und schreiict zu deni Schritl S140 (der spatcr be- 

schrieben wird). 

1st das Ergebnis des Schritt S 130 vemeinend, so bestiuimt die Signalverarbeitungseinheit 32, daB keine Zielobjekte 
unter den vorgenannten Bedingungen exislieren, und sclireitet zu eincm Schritt S131 (der spater beschrieben wird) und 

35 fuhrt den Schritl SI 40 nicht aus. 

Unter Ruckbezugnalinie auf Fig. 5 fuhrl die Signalverarbeitungseinheit 32 in deni Schritt S 140 einen Zielzerlegungs- 
vorgang durch. wenn das Ergebnis in dem Schritt SI 30 bejahend ist. Wahrend des Zielzerlegungsvoigangs bestininit die 
Signalverarbeitungseinheit 32 eine Spitzenfrequenz "fa" des ausschlieBlich auf das Zielobjekt 40 bezogenen Leistungs- 
spektrums (gekennzeichnet durch die gestrichelle Linie "F" in Fig. 4A) und eine Spitzenfrequenz "fb" des ausschlieBlich 

40 auf das Zielobjekt 41 bezogenen Reflexionsleistungsspektruni (gekennzeichnet durch die gestrichelle Linie "E" in Fig. 
4A) basierend auf der Anfangsfrequenz "fl" und der Endfrequenz "f2" des geniischien Leistungsspeklrunis in gemaB 
Fig. 4A und dcr Anfangsfrequenz "fO" und der Endfrequenz "f3" der Anderung in der Phascndifferenz gemaB Fig. 4B, in 
Ubereinstininiung niit den vorgenannten Fomieln (1) und (2), 

Unier der Annahme, daB eine typische Verteilung der Aniplituden eines auf ein einzelnes Zielobjekt bezogenen Refle- 

45 xionsstrahlleistungsspektrums durch g(f) dargestellt wird, ergibt sich das auf das Zielobjekt 40 bezogene Reflexions- 
slrahlleistungsspektruni (gekennzeichnet durch die gestrichelte Linie "I" in Fig, 4A) aus Pa • g(f - fa), wobei Pa die Spit- 
zenaniphtude des Leistungsspeklrunis I kennzeichnet, und das auf das Zielobjekt 41 bezogene Reflexionsslrahlleistungs- 
spektruiii (gekennzeichnet durch die gestrichelte Linie "11" in Fig. 4A) aus Pb • g(f ~ fb), wobei Pb die Spitzenainplitude 
des Leistungsspeklrunis II kennzeichnet. 

50 Daruber hinaus wird das auf beide Zielobjekte 40 und 41 bezogene getnischte Leistungsspektruni h(t^ der Reflexions- 
strahlen (gekennzeichnet durch die durchgehende Linie TTI in Fig. 4A) durch die vorgenannte Fonnel (3) dargestellt. Es 
werden bckannte Frequenzen fa und fp zwischen der Ani^angslrequenz fO und der Endfrequenz f3 der Anderung in der 
PhasendilTcrenz gemaB Fig, 4B ausgewiihlt. Durch Einsetzen der bekannten Frequenzen fa und fp in die vorgenannte 
•Fomiel (3) wird die vorgenannte Formel (3) beziiglich einer jeden der Spiizenaniplituden Pa und Pb enlsprechend den 

55 vorgenannten Fomieln (4) und (5) geiost. . 

Daher bestiinnit die Signalverarbeitungseinheit 32 wahrend des Zielzerlegungsvorgangs gemaB dem Schritt, S 140 die. 
Spitzenfrequenz fa, die Phasendifterenz (-4>a) und die Spitzen amplitude Pa basierend auf dem Reflexionssirahllei- 
stungsspcktruni des Objekts 40 (gekennzeichnet durch die gestrichelte Linie I in Fig, 4A) und dessen Phasendiffercnz- 
spektruni (gemaB Fig. 4B), und bestininit die Spitzenfrequenz fb, die Phasendill'crenz <I>b und die Spitzenainplitude Pb 

60 basierend auf dem Reflexionsstrahlleistungsspeklruni des Objekts 41 (gekennzeichnet durch die gestnchelle Linie IT in 
Fig. 4A) und dessen Phasendifferenzspektrum (genial^ Fig. 4B). Nach dcr Durchfuhrung des Schritis S140 schreitet die 
Signalverarbeitungseinheit 32 zu einem Schritt S150.(der spater beschrieben wird). . 

Ist das Ergebnis des Schritis S 130 verneinend, so fuhrt die Signalverarbeitungseinheit 32 eine Bestimmung dahinge- 
hend durch, ob _t Zielzerlegungsvorgang genial dem Schritt S140 wahrend eines vorhergehenden Zykius durchgcfiihrt 

65 wurde. 

Ist das Ergebnis in deni Schritt SI 3 1 bejahend, so wird bestimmt, daB in dcm vorhergehenden Zykius Zielobjekte unler 
den vorgenannten Bedingungen existiertcn, wobei dicse die vorgenannten Bedingungen aber in deui vorlie^enden Zy- 
kius nicht mehr crtullcn. In eincm Schritl S132 fuhrt die Signalverarbeiiungseinheit 32 eine Bestimmung dahingchend 
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ciurch, ob liic in dcin vorlicgcmtcn /yklus hcstiinnilL* Phascndincrenz und Spil/.cnampliiuflc jcwcils nnt (icr l^hascnclil- 
Icrcn/. und Spii/.cnainpliiu(tc des in dcin vorhcrizchcndcn /.yklus hcsiinimicn gcinischicn T xMsiungssfx-kimms iibcrcin- 
siitunicn. 

licziiglich tics Schrills SI 32 /.cigl Fij^, 6 cine Mischung /.wcicr ].cislungss(x;kircn dcr RcMcxionssirahlen /.wcicr '/.icl- 
c^bjckic. 5 

CjciiiaB Fij». 6 sind das ausschlicRlich auf das Ziclobjckl 40 bczogcnc Lcisiungsspcklruni und das ausschlicBIich auf 
das '/iciobjckl 41 bcyx^gcnc Txislungsspcklruin durch xwci Vcklorcn in cincr koinplcxcn libcnc dargcsiclli. In Kij;. 6 isi 
das IxMSlungsspcklmni dcs Rcflcxionsslrahls dcs Ziclohjekis 40 durch cine mil dcin Vckiorwinkcl ubcreinsliinnicndc 
PhascndilVcrcn/, (~<t>a) und cine tiiit dcr Vckiorlangc libcrcinsiiiuiuendc Spiizcnanipliludc Pa angcgcbcn. I3as l.cisiungs- 
spckirum dcs Rcflcxionsslrahls dcs Ziclobjckis 41 isi durch cine mil dein Vckiorwinkcl iibcrcinsiininicndc PhascnditVc- lo 
rcn/. Ob und cine mil dcr Vckiorlangc ubcrcinsiimmcnde Spiizcnanipliludc Pb angcgcbcn. Bin gcniischlcs Lcistungs- 
spcktrum als Rcsullai einer Mischung dcr beiden Leislungsspeklrcn is! durch die Rcsuhierendc dcr bciden in Fig. 6 gc- 
zciglen Vekioren gegeben. Die PhasenditTcrcn/. B und die Spit/.enaniplilude AMP des gemischlen T.eisiungsspekirum 
wcrdcn durch die nachfolgendcn Fonucln dai^gcslelll. 

e = lan-'l {Pa • sin(-<Da) + Pb • s\n<i>b} /{Pa ■ cos(-<t>a) + Pb • cosOb}] (11) 

AMP = v'lPa- + Pb- 2Pa • Pb • cos{<I>b - (-<J>a)) J (12) 

Wcnn die in dcm vorliegcndcn Zyklus erhallcnen PhascndilTcrenz und Spitzenamplilude jeweils mil den in deni vor- 20 
hcrgchcndcn Zyklus erhallcnen PhascndilTerenz und SpilzcnampHludc des gciuischicn Ixisiungsspckirums iibcreinslim- 
mcn, so isi das Hrgebnis in dcni Schrin S132 bejahend. Es wird besiimmt, daB beide Zielobjckle mil annahemd gleichen 
Hnirernungen und Relalivgeschwindigkeilcn in dem vorliegenden Zyklus iniiner noch unler den nahczu synimeirischen 
Richlungswinkeln zu der Vorwartsrichtung des Fahrzeugs vorhanden sind. Danach fiihrt die Signal verarbeitungseinheii 
32 in einem Schrin S 133 einen Zielzerlegungsvorgang unler Verwcndung der in dem vorhergehenden Zyklus erhallcnen 25 
PhascndilTcrenzen (-<E>a) und <t>b durch. Nach der Durchfuhrung des Schrills SI 33 schrcilel die Signalverarbeilungsein- 
hcii 32 zu dcn» Schrin SI 50. 

Stinimcn die in dem vorliegenden Zyklus erhallene Phascndifferenz und Spitzenaniplitude nichi mil den in dem vor- 
hergehenden Zyklus erhaltenen Phasendiflcrenz und Spiizenampliludc uberein. so isi das Eigebnis in dem Schrill S132 
verneinend. Es wird bestiinmt, daB die Zielobjckle unler den vorgenannten Bcdingungen in dem vorliegenden Zyklus 30 
nichi mehr vorhanden sind. Danach fiihrt die Signalverarbeitungscinheit32 in einem Schrin SI 34 cine Bestimmung da- 
hingehend durch, ob die in dem vorliegenden Zyklus erhallene Phascndifferenz und Spilzcnampliiude jeweils mil der in 
dem vorhergehenden Zyklus erhaltenen Phasendifi'erenz (-Oa) und Spiizenampliludc Pa ubereinslimmen. 

Isi das Ergebnis in deni Schritt S134 bejahend, so wird bestimmt, daB das Zielobjekl 41 die Fahrspur des Fahrzeugs ge- 
radc verlassen hat und daB sich in dem vorliegenden Zyklus Icdiglich das Zielob jekl 40 noch immer auf der Fahrspur des 35 
Fahrzeugs bewegt. Danach bestimmt die Signal verarbeitungseinheii 32 in einem Schritt SI 35 die Zuordnung zwischen 
dem Zielobjekl 40 und der in dem vorliegenden Zyklus erhaltenen Phascndifferenz und Spitzen amplitude. -Nach dcr 
Durchfuhrung des Schritts S135 schreitei die Signalverarbeitungseinhcit 32 zu dem Schritt S150. 

Isi das Ergebnis in dem Schritt SI 34 verneinend, so fLihrtdie Signalverarbeitungseinhcit 32 in einem Schritt SI 36 cine 
Bcslinimung dahingchend durch, ob die in dem vorliegenden Zyklus erhallene Phascndifferenz und Spitzenainpliludc je- 40 
weils mil der in dem vorhergehenden Zyklus erhallcnen Phascndifferenz <I>b und Spiizenampliludc Pb ubereinslimmen. 

1st das Ergebnis in dem Schritt S 136 bejaliend, so wird beslimmu daB das Zielobjekl 40 gerade die Fahrspur des Fahr- 
zeugs verlassen hat und daB sich in dem vorliegenden Zyklus lediglich das Zielobjekl 41 noch immer auf der Fahrspur 
des Fahrzeugs bewegt. Danach besiimmt die Signal verarbeilungseinheil 32 in einem Schrilt SI 37 die Zuordnung zwi- 
schen dem Ziclobjekt 41 und der in dem vorliegenden Zyklus erhaltenen Phascndifferenz und Spitzenaniplilude. Nach 45 
der Durchfuhrung des Schrills SI 37 schreitei die Signal verarbeitungseinheii 32 zu deni Schritt SI 50. 

1st das Ergebnis in dcm Schritt S136 verneinend, so schrcilel die Signalverarbeitungseinhcit 32 zu dem Schrilt S 150 
und fuhri den Schrin SI 37 nicht aus. 

GeniaB Fig. 5 fuhn die Signal verarbeitungseinheii 32 in dein Schritt SI 50 die Paarbildung zwischen der Spilzcnfrc- 
quenz cines jeden individuellen Ziclobjekls bczuglich des Frequcnzanstiegsbereichs dcs Sendcsirahls und der Spilzen- 50 
frequcnz eines jeden individuellen Zielobjekl s bezugiich des Frequenzabnahmebereichs des Sendeslrahls durch. In dcm 
Schrill S150 beslimmi die Signalvcrarbeilungseinheii 32 cine Enllemung R eines jctlen individuellen Ziclobjekls und 
cine Relaiivgeschwindigkeit Vcines jeden individuellen Ziclobjekls basierend auf dcin Spit zenfrequenzpaar des Ziclob- 
jekls. Des weileren bestimmt die Signalvcrarbeilungseinheii 32 in dem Schritt S150 einen Winkel 9 eines jeden indivi- 
duellen Ziclobjekls zu der Vorwartsrichtung des Fahr«;ugs basierend auf der dem Spilzenfrequenzpaar des Zielobjekis 55 
enisprechenden geschalzten Phasenditrercnz. 

Im einzelncn bestimmt die Signalvcrarbeilungseinheii 32 in dem Schritt S150 eine Relaiivgeschwindigkcitsfrequcnz 
FD und eine Entfemungsfrequcnz FR des Zielobjekl basierend auf der Spilzen frequcnz Fdw des Frequenzabnahmebe- 
reichs des Sendeslrahls und der Spitzen frequcnz Fup des Frequcnzanstiegsbereichs des Sendeslrahls, in Ubereinstim- 
numg mil den vorgenannten Forme! n (6) und (7). Des wcilcren heslimmt die Signalvcrarbeilungseinheii 32 in denj 60 
Schrill SI 50 cine Entfemung R eines jeden individuellen Ziclobjekls und cine Relaiivgeschwindigkeit V eines jeden in- 
dividuellen Ziclobjekls basierend auf der Relalivgeschwindigkeiisfrequenz FD und der Entfemungsfrequcnz FR dieses 
Zielobjekis unler Verwcndung der vorgenannien Fomieln (8) und (9). Dcs weitcren bestimmt die Signalvcrarbeilungs- 
einheii 32 in dem Schrilt S150 einen Winkel 0 eines jeden individuellen Zielobjekis zu der Vorwartsrichtung des Fahr- 
zeugs basierend auf der dem Paar der Spitzen frequenzen dieses Zielobjekis enisprechendcn geschaizien Phascndifferenz 65 
d<t> in Ubercinslimmung mil der vorgenannten Fomicl (10). 

Nach der Durchfuhrung dcs Schrills SI 50 fuhn die Signalverarbeitungseinhcit 32 in einem Schrill S160 eine Fahr- 
spurunierschcidungsverarbciiung durch. Wahrend dcr Fahrspurunlcrschcidungsvcrarbeitung bcslimihl die Signalverar- 
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bciiLingscinhcii 32cincn Kurvcnratiius cincr I'alirspur. aufdcr das l-ahr/.cug lahri, basiLMcnd aufcicm von dcm I'ahr/cui:- 
gcschwindii;kciisscnsor 34 /.ugctlihricn Signal (das cine l-alir/.cu*igcschwinciigkcii <!cs I 'ahr/.cugs angibi ) und dcni von 
dcm T.cnkwinkclscnsor 36 /ugcruhricn Signal (das cincn T.cnkwinkcl dcs 1 'ahr/.cugs angibl). Dcs wciicrcn fuhri die Si- 
gnal vcrarbeilungscinheit 32 in dcm Scbriti St 60 cine Besiirnniung dahingchcnd durcb. ob sich ein jccics individucllcs 
s '/ielobjekl aiirdcr l-ahrspiir dcs Fahr/x:ugs bcwegl, basicrcnd aufdeni Knrvenradius dcr K-ihrsptir, dcr l-ni Icrniing R dcs 
Ziclobjckis und (icrn Winkel 6 dcs Ziclobjckis. Nach dcr IDurcbfuhrung dcr Pahrspurunicn^chciciungsvcrarbciiung gcmm 
dcm Scbriil S 1 60 isi die Hin/xlobjcklcrfassungsslcucrpro/cdur gcmaf3 Fig. 5 bccn<ici. 

lici dcr vorsicbcnd bcschricbcncn Hin/,clobjck(crrassungsstcucrpro/x;dur wird die in dcni vorliegcndcn Zyklus crbal- 
(ene PhascndiUcrcnz mil der Phase ndi 11 crcnz dcs in dein vorhcrgchcndcn Zyklus crhallcnen gciiiischlcn Ixislungsspck- 
10 irums vcrgiichcn, urn rcsizusieiicn, ob die Ziclobjekic mil nahezu glcichcn EnMcrnungen und Relaiivgeschwindigkciicn 
in dcm vorliegcndcn Zyklus noch inmier unlcr nahczu symmctrischcn Richtungswinkeln /u dcr Vorwartsrichlung dcs 
Fabrzeugs vorhanden sind. Das Radargeral geniaB dcm vorLiegenden AusfuhrungsbeispieJ kann das Vorhandcnsein eines 
jeden der individuellen Zielobjekle in der Vorwarlsrichiung des Fahr/eugs auch dann richlig erlassen, wenn das Phascn- 
dillferenzspeklrum keine gleichbleibendc PhascndilTcrcnzpunkie anzcigu Des weiteren kann das Radargeral geniaB dein 
15 vorliegcndcn Ausliihrungsbeispiel das Vorhandcnsein eines jeden individuellen Zielobjekls in der Vorwartsrichlung dcs 
Fabrzeugs auch dann korrekt erfassen, wenn eines dcr Zielobjekle die Fahrspur des Fabrzeugs gerade vedassen hat. 

Bei den vorstehcnd beschriebenen Ausfuhrungsbcispielen der vorliegenden Eriindung wird durcb die durcb die Si- 
gnalverarbeiiungscinhcil 32 ausgelubrten Schriite SIO und SI 10 cine erstc Erfassungseinhcit bcrciigcsielli zum Erfassen 
cincs T^istungsspcklrums der Rcflexionsstrahlen, wobei das T^islungsspcktruni eine Frequenzvcrleilung dcr Amplilu- 
20 den der rcflekticrlcn Slrahlcn anzeigl und eine Anfangsfrcqucnz und cine Endfrcquenz aufweist. Durch die durcb die Si- 
gnalvcrarbcilungseinheil 32 durchgefuhrlen Schrillc S20 odor S120 wird eine zweiie Erfassungscinbeil bcrciigcsielli 
zum Erfassen eines Phasendiffercnzspeklrunis dcr Rcncxionsslrahlen, wobei das PhasenditlVenzspeklrum eine Fre- 
quenzverteilung der Phasendifterenzen dcr Reflexionsslralilen angibt. Durch die durcb die Signalverarbeiiungseinheil 32 
ausgefubrlen Schritle S40 oder S 140 wird eine drille Erfassungseinhcit bereitgeslellt zum Erfassen einer Anfangsfre- 
35 quenz und einer Endfrequenz einer Anderung in der Phasendifferenz des Phasendifferenzspeklruins, Dariiber htnaus 
wird durch die durch die Signalverarbeiiungseinheil 32 ausgefuhrten Schritle S40 oder S140 eine Spilzenfrequenzerfas- 
sungscinhcil bcrciigcstcllt zum Erfassen cincr auf jcdcs dcr individuellen Zielobjekle bczogcncn Spitzcnfrcqucnz basic- 
rend auf der Anfangsfrequenz und dcr Endfrcquenz des Leistungsspcktrums und der Anfangsfrcqucnz und der Endfre- 
quenz der Anderung in der Phasendifferenz dcs Phasendifferenzspeklruins. Durch die durch die Signalverarbeiiungsein- 
30 hen 32 ausgefuhrten Schritle S50 oder S150 wird cine Existenzdatenerfassungseinheit bereitgeslellt zum Erfassen von 
Existenzdaten eines jeden der individuellen Zielobjekle basierend auf der Spitzenfrequenz des Zielobjekls und einer ge- 
schatzlen Phasendifferenz des der Spitzenfrequenz des Zielobjekls entsprechenden Phasendiffercnzspeklrunis. 

Des weiteren wird in den vorgenannten Ausfuhrungsbcispielen der vorliegenden Erfindung durch die durch die Si- 
gn alyerarbeitungscinlieit 32 ausgefuhrten Schriite S131 bis S132 eine Vergleichseinheit bereitgestellt zum Bestimmen, 
35 ob eine in dem vorliegenden Zyklus erhaltene Phasendifferenz mit einer in einem vorhergehenden Zyklus erhaltenen 
Phasendifferenz eines gcmischten Leistungsspeklrums ubereinslimmt, wenn das Phasendifterenzspektrum keine Viel- 
zahl gleichbleibender Phasendifferenzpunkte anzeigl. Durch die durch die Signalverarbeitungseinheit 32 ausgefiihrlen 
Schntte S 133 bis S137 wird eine Existenzbeurteilungseinheit bereitgestellt zum Bestimmen des \brhandenseins eines je- 
den der individuellen Zielobjekle basierend auf einem Ergebnis der Bestimmung durch die Vergleichseinheit. 
40 ^ Zusainnienfassend enthalt das Radargerat eine erste Erfassungseinhcit zum Erfassen eines Leistungsspeklrunts von 
Reflexionsslrahlen,-wobei das Leislungsspeku-um eine Frequenzverieilung der Amplituden der Reflexionsstrahlen angibt 
und eine Anfangsfrequenz und eine Endfrequenz aulAveist. Eine zweite Erfassungscinbeil erfaBl ein PhasendilTerenz- 
spektrum der Reflexionsstrahlen, wobei das Phasendifterenzspektrum eine Frequcnzverteilung der PhasendifFerenzen 
der Reflexionsstrahlen angibt. Eine dritte Erfassungseinheil erfaBt eine Anfangsfrequenz und eine Endfrequenz einer An- 
45 derung in der Phasendifferenz des Phasendifferenzspektmms. Eine Spitzenfrequenzerfassungscinheit erfaBt eine auf je- 
des individuelle Zielobjekt bezogene Spitzenfrequenz basierend auf der Anfangsfrequenz und der Endfrequenz des Lei- 
stungsspeklrums und der Anfangsfrequenz und der Endfrequenz der Anderung in der PhasenditTerenz des Phasendiffe- 
renzspektrums. Eine Existenzdatenerfassungseinhcil erfaBt Existenzdaten eines jeden der individuellen Zielobjekle ba- 
sierend auf der Anfangsfrequenz des Zielobjekls und einer geschaizten Phasendifferenz des der Spitzenfrequenz des 
50 Zielobjekls entsprechenden Phasendifferenzspektnmis. 

Patent anspriiche 

1. Radargerat zum Aussenden eines Sendestrahls in einer Vorwartsrichlung mittels einer Sendeanlenne und zum 
55 Empfangen von Reflexionsstrahlen von Zielobjeklen mittels einer Vielzahl von Enipfangsanlennen, mil: 

a) einer erstenErt*assungseinheit(S10,.si 10) zuiu Erfassen eines l^istungsspektnjiiis der Refl' 

wobei das Leistungsspektrum eine Frequcnzverteilung der Amplituden der Reflexionsstrahlen angibt und eine 
Anfangsfrequenz und eine Endfrequenz aufweist, 

b) einer zweilen Erfassungseinhcit (S20, S 120) zum Erfassen eines Phasendifferenzspektrunis der Reflexions- 
sirablen, wobei das Phasendifferenzspeklruni eines Frequcnzverteilung der Phasendifferenzen der Reflexions- 
strahlen angibt, 

c) einer dritten Erfassungseinheil (S40, S 140) zum Erfassen einer Anfangsfrequenz und einer Endfrequenz ei- 
ner Anderung in der Phasendifferenz des Phasendifferenzspektrums, 

d) einer Spilzenfrequenzerlassungseinheit (S40, S140) zum Erfassen einer auf jedes der Zielobjekle bezoge- 
nen Spitzenfrequenz basierend auf dcr Anfangsfrequenz und der Endfrcquenz des Leistungsspeklrums und der 
Anfangsfrequenz und der Endfrequenz dcr Anderung in dcr Phasendifferenz des Phasendifferenzspektrums, 
und 

e) eine Exislenzdatcnerfassungseinheit (S50, S150) zum Erfassen von Exisicnzdaien eines jeden dcr individu- 
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cHcn /.iclobjckic basicrcmi jul\icr Spii/cnlVcqucn/ (ics /iciobjckis unci cincr iicscliLit/.icn PhascntiilVcrcn/. dcs 
(icr Sph/cnrroqucn/. dcs Xiclohjckis cnisprcchcndcn PhusondilVcrcn/.s|x:kirmus, 

2. Radargcrai nach Anspruch 1, wobci die I-xislcn/xialcncrrassun^'scinhcil (S5(). SI 50) Hxislcn/xiaicn crfaBi, die 
cine linifcrnung eincs jc<lcn inciividucllcn Xielobjckis, cine Rclaliv^cschwindiiikcil cincs jedcn individucllcn '/.icl- 
objckls und cincn Winkcl cincs jedcn individucllcn /iclohjckls /ii (jcr Vorwarlsrichitmji cnihallcn. 

3. Radargcriii nach Anspruch 1. wobci das Radargcral wcilcriiin uiiilaBl: 

cine Vcrglcichscinhcil (S 1 3 1 bis S 1 32) /.uiu Bcsiininicn, oh cine in cincni vorlicgendcn /yklus crhalicnc Phascndif- 
Icren/ niit cincr in cincni vorhcrgchcndcn /yklus crhallcncn PhascndilVcrcn/. cincs gcinischicn T.cislungsspckirunis 
iibcrcinsiinmu, wcnn das PhasendiiVcrcny-spcklrinn kcinc Viclxahl glcichb lei bender PhascndilVercn/.punkic angibi, 
und 

.cine lixislcn/.bcuncilungscinhcii (SI 34 bis S 1 37) /.uni Bcsiinuucn dcs Vorhandcnscins cincs jcdcn dcr individucllcn 
Ziclobjekie basicrcnd auf cincni Ergcbnis der Bcstiniiiiung durch die Vcrglcichscinhcil. 

4. Radargerat. nach Anspruch 3, wobci dann, wenn die in deni vorlicgendcn /.yklus erhalienc PhascndilTeren/. mi I. 
cincr in dcni vorhcrgchcndcn Zyklus crhaltencn, auf eines dcr Zielobjckic bczogcncn PhascndilTcrcnz iibcrcin- 
siiniml, die Existcnzbcuricilungscinheil (S134 bis S137) die Zuordnung dcs cincn dcr Zielobjckic zu dcr in dciu 
vorlicgendcn Zyklus crhallcncn Phase ndi Acre nz beslinunl. 

5. Radargeral nach Anspruch 1. wobci die dritte Erfassungscinheii (S40, S140) die Anfangslrequenz und die Rnd- 
Ircqucnz dcr Anderung in dcr PhascndilTcrcnz dcs Phasendiftercnzspekirunis criaBi, wcnn das PhascndilTcrcnz- 
spcktruni einc Viclzahl von PhascnditTcrcnzpunktcn angibi und das Lcislungsspcklruni cine cinzeinc Spilzc dcr 
Aiitpliluden dcr Rcflcxionsslrahlcn angibi. 

6. Radargerat nach Anspruch 1. wobci die Spilzcnrrcqucnzerfassungscinheil (S4(), S14()) die auf jcdes dcr indivi- 
ducllcn Zielobjekic bezogcnc Spilzcnfrcqucnz crfaGl, wcnn das PhasendilTercnzspcklruiii cine Viclzahl gleichblei- 
bcnderPhasendilTerenzpunkte angibi und das Leistungsspekrruin cine einzelne Spiize der Aniplituden der Rcflexi- 
onsstrahlen angibi. 

7. Radargeral nach Anspruch 1, wobci die Exislenzdalenerfassungscinheil (S50, SI 50) cine Relativgeschwindig- 
kcilsfrequenz FD und eine Enlfernungsfrcqucnz PR eines jcden individucllcn Zielobjckls basierend auf cincr Spil- 
zcnfrcqucnz Fdw cincs Frcqucnzabnahnicbcrcichs dcs Scndcs!rahls und cincr Spilzcnfrcqucnz Fup cincs Frcqucnz- 
ansliegsbereichs des Sendestrahls bcstiiutnl in Ubereinstinunung mil den Fomicln: 

FD = (Fdw - Fup)/2 und FR = (Fdw + Fup)/2. 

8. Radargerat nach Anspruch 7, wobci die Existenzdatenerlassungseinheil (S50, S 150) eine Enlfemung R eines je- 
den individueilen Zielobjekls und eine Relalivgeschwindigkeil V eines jeden individucllcn Zielobjckls beslinunl 
basierend auf der Relalivgeschwiiidigkeiisfrequenz FD und der Enlfernungsfrcqucnz FR des Zielobjekts unler Vtr- 
wcndung der Fonneln: 

FD = 2 - V/c • Fo und FR = 4 • Fni • dF/c • R. : 

wobci c die Lichtgeschwindigkeil kennzeichnet, Fo eine Mitlenfrequenz des Sendesu^ahls, Fni eine Modulationsfre- 
qucnz des Sendeslrahls, und dF eine Weiie einer Frequenzanderung des Sendestrahls. 

9. Radargerat nach Anspruch 8, wobci die Exislenzdatenerfassungseinheil (S50, SI 50) einen Winkel 0 eines jeden 
individueilen Zielob jekts zu der Vorwarisrichtung basierend auf einer eineni Paar der Spitzenfrequenzen des Ziel- 
objckls cntsprechenden gcschatzien Phasendifferenz d<I> besiimmt in Ubcreinstimniung mit der Formel: 6 = sin" 
'(L • d(p)/(27C • d), wobei L eine Wcllenlangen des Sendeslrahls kennzeichnei, d eine vorbeslininite Dislanz zwi- 
schen den Enipfangsantennen, und d<t> die geschalzle Phasendifferenz dcs dem Paar der Spitzenfrequenzen des Ziel- 
objekts cntsprechenden Phasenditlercnzspektrunis. 

10. Radargeral nach Anspruch 1, wobei die Empfangsantennen zwci Empfangsanlcnnen (20L, 20R) uml^sen, die 
auf beiden Seiien der Sendeanlenne in eineni vorbesliniinten Absiand voneinander angeordnct sind. 
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